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Elektrooptische Flussigkristallanzeig 

Die voriiegende Erfindung betrifft elektrooptische Flussigkristallanzeigen, 
insbesondere STN-Anzeigen mit niedrigen Ansteuerspannungen. 

In derartigen Flussigkristallanzeigen werden die Flussigkristalle als 
Dielektrika verwendet, deren optische Eigenschaften sich bei Aniegen 
einer elektrlschen Spannung reversibel andern. Elektrooptische Anzeigen 
die Flussigkristalle als Medien verwenden sind dem Fachmann bekannt. 
Diese Flussigkristallanzeigen verwenden verschiedene elektrooptische 
Effekte. Die gebrauchllchsten hiervon sind derTN-Effekt (Twisted nematic, 
mit einer homogenen, nahezu planaren Ausgangsorientierung der Flussig- 
kristalle und einer um ca. 90° verdrillten nematischen Struktur) und der 
STN-Effekt (Supertwisted nematic) und der SBE-Effekt (Supertwisted 
birefringence effect). Bei diesen und ahnlichen elektrooptischen Effekten 
werden flussigkristalline Medien mit positiver dielektrischer Anisotropie (As) 
verwendet. 

Bei STN-Anzeigen, die in der voriiegenden Anmeldung alle gangigen und 
bekannten Typen von Anzeigen mit hdherer Verdrillung umfassen, wie z.B. 
SBE- (Supertwisted Birefringent Effect), GH (Guest Host) STN- und OMI 
(optical mode interference)-Anzeigen ebenso wie kompensierte STN- 
Anzeigen, wie DSTN- und Film-kompensierte STN-Anzeigen, umfassen, 
ist der Flussigkristalldirektor von einer Seite der Flussigkristallschicht zu 
anderen um einen gegebenen Winkel von mehr als 90°, typischer weise 
von 180° Oder mehr, bis zu 600°, typischer weise bis zu 270° verdrillt. Dies 
wird einerseits durch entsprechende Orientierung der Vorzugsrichtungen 
der Flussigkristallorientierung der beiden Substrate zueinder erreicht. Die 
Vorzugsrichtung der Orientierung auf den Substraten wird durch eine 
anisitrope Vorbehandlung, typischer weise durch Reiben einer speziellen, 
meist polymeren organischen Schicht in einer Richtung, oder durch 
Aufdampfen von SiOx unter einem Winkel, erzeilt. Andererseits wird ein 
chirales Flussigkristallmedium eingesetzt, das aus mesogenen chiralen 
Substanzen besteht oder, am weitesen verbreitet, aus einem nicht chiralen 
Medium besteht dem eine chirale Substanz (ein sogenannter Dotierstoff) 
zugesetzt wird. Die letze Alternative wird meist bevorzugt, da sie durch 
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Variation der Konzentration des Dotierstoffs ermoglicht die Verdrillung der 
Flussigkristallschicht auf nahezu beliebige Werte einzustellen. 

Dabei ist darauf zu achten, da(i das Verhaltnis aus Schichtdtcke der 

5 Flussigkristallschicht (d) zur ungestorten Ganghohe des Flussigkristalls (P 
von Englisch Cholesteric Pitch) genugend groli ist um die gewunschte 
Verdrillung zu erzeugen. Hierzu wird in der Regei ein Wert der Verdrillung 
von nnehr als 90° (bzw.d/P = 90'*/360° = 0,25) unterhalb der gewunschten 
Verdrillung eingestellt. Dieser sogenannte geonnetrisch Grenzwert betragt 

1 0 also z. B. fur Zellen mit einer Verdrillung von 1 80°: 0,5-0,25 = 0,25 und fur 
eine Zelle mit 240° Verdrillung: 0,667-0.25 = 0,417. Der obere geo- 
metrische Gren2:wert liegt jeweils bei einer um 180° hoheren Verdrillung, 
also bei einem um 0,5 groReren d/P-Wert. Bei Aniegen einer elektrischen 
Spannung vergroliert sich jedoch der cholesterische pitch und somit nimmt 

15 der untere Grenzwert des d/P-Verhaltnisses zu. Obwohl der selbe Effekt 
auch an der oberen Grenze auftritt kann dies praktisch nicht ausgenutzt 
werden, da im Bereich der hoheren Dotierung beim Aniegen einer 
elektrischen Spannung ein unerwunschter elektrooptischer Effekt in Form 
eines zur Direktororientierung in der Mitte der Flussigkristallschicht 

20 senkrechten Brechungsindexgitters, des sogenannten Streifen-Ubergangs, 
auftritt. Dieser Effekt reduziert die obere Grenze der moglichen Dotierung 
signifikant und ist meist, insbesondere bei hoheren Verdrillungswinkein, 
viel starker ausgepragt als der Anstieg der unteren Grenze beim Aniegen 
der Spannung. 

25 

Fur den einwandfreien Betrieb von STN-Anzeigen wird jedoch ein 
moglichst uber die gesamte Anzeigeflache, zumindest jedoch uber ein 
Pixel, gleichmaliiger Ubergang der Flussigkristallschicht von der Aus- 
gangsorientierung zur Endorientierung benbtigt. Bel diesem Ubergang 

30 bewegt sich der Direktor der Fussigkristallschicht innerhalb jeder parallel 
gedachten Lage unabhangig vom Ort gleichsinnig und im glelchen Winkel 
zueinander. Dieser Obergang wird auch Freedericksz-Ubergang genannt. 
Dieser enwunschte Ubergang tritt jedoch nicht bei alien moglichen 
Parameterkombinationen auf. In Abangigkeit sowohl von Eigenschaften 

35 des Flussigkristalls, als auch von der Konstruktion der Anzeige tritt beim 
Aniegen einer elektrischen Spannung ein unerwunschter Obergang ein, 
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der aufgrund seines optischen Erscheinungsbilds als Streifen-Ubergang 
Oder Englisch: striped domain transition / distortion bezeichnet wird. Dieser 
Ubergang wird gegenuber dem erwunschten Freedericksz-Obergang 
bevorzugt wenn die Flussigkristallparameter, insbesondere die eiastischen 

5 Konstanten und die dielektrische Anisotropie, fur eine steile eiektro- 
optische Kennline gunstig sind. Er wird ferner durch ein grofies d/P- 
Verhaitnis begunstigt. Und hangt nicht zuletzt vom verwendeten Ver- 
drillungswinkel und dem Oberflachenanstellwinkel ab. Hierbei gilt: je 
grolier der Verdriliungswinkel, desto groBer muB der Oberfiachenanstell- 

10 winkel (Englisch: Surface Tilt Angle, kurz Tilt) sein um einen stabilen 
Betrieb der Anzeige zu ermoglichen. Typischer weise werden bei den 
allgemein haufig verwendeten Verdrillungswinkein von 180°, 220° und 
240° Anstellwinkel von mindestens 2**, 3° bzw. 4 bis 5° verwendet. 



15 Da bei Anzeigen im allgemeinen, also auch bei Anzeigen nach diesen 

Effekten, die Betriebsspannung moglichst gering sein soil, werden Flussig- 
kristalimedien mit grofier dielektrischer Anisotropie eingesetzt, die in der 
Regel uberwiegend und meist sogar weitestgehend aus Flussigkristallver- 
bindungen mit der entspreclnenden dielektrischen Anisotropie bestehen. 

20 Also bei dielektrisch positiven Medien aus Verbindungen mit positiver 

dielektrischer Anisotropie. Es werden typischerweise allenfalts nennens- 
werte Mengen an dielektrisch neutralen Flussigkristallverbindungen 
eingesetzt. Flussigkristallverbindungen mit dem der dielektrischen 
^ Anisotropie des Medium entgegengesetzten Vorzeichen der dielektrischen 

-'0 25 Anisotropie werden in der Regel aufierst sparsam oder gar nicht 
eingesetzt. 



Eine Ausnahme bilden hier die STN-Anzeigen, die auch Gegenstand der 
voriigenden Anmeldung sind. Bei STN-Anzeigen konnen z. B. nach 
30 DE 41 00 287 dielektrisch positive Flussigkristallmedien die dielektrisch 

negativen Flussigkristallverbindungen enthalten eingesetzt werden um die 
Steilheit der elektrooptischen Kenniinie zu erhbhen. 



35 
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Die Bildpunkte der Flussigkristallanzeigen konnen direkt angesteuert 
werden, zeitsequentiell, also im Zeitmultipiexverfahren oder mittels einer 
Matrix von aktiven, elekthsch nichtlinearen Eiementen angesteuert 
werden. 

Bei STN-Anzeigen ist die Ansteuerung inn Zeitmultipiexverfahren ann 
weitesten verbreitet. Hierbei werden die Spaiten und Zeilen einer nnatrix- 
formigen Anordnung von Flussigkristallschaitelennenten mit einem An- 
steuerschema nach Alt und Pleschko angesteuert. Hierbei reagiert das 
Flussigkristailmedium der Flussigkristallanzeigeelemente auf den Mittel- 
wert der Ansteuerspannung (rms, von Englisch: root mean square"). 
Besonders bei hohern Multiplexverhaltnissen und bei sehr schnell 
schaltenden Flussigkristallschaltelementen gilt dies jedoch nicht mehr. Hier 
kann die Ansteuerung alternativ durch ^multiple line addressing'*, mittels 
..active addressing" oder dem sogenannten ..improved Alt-Pleshko- 
Addressing". 

Gangiger weise spicht man bei Multiplexverhaltnissen von 1:32 und 
weniger von ..low multiplex drive", bei Multiplexverhaltnissen im Bereich 
von ca. 1:48 bis 1:100 von „mid multiplex drive" und bei Multiplexverhalt- 
nissen von etwa 1:128 und mehr (z. B. 1:240, 1:400 oder 1:480) von „high 
multiplex drive". 

Die Steilheit der elektrooptischen Kennlienie der Flussigkristallzelle muR 
ausreichend grofi (der Zahlenwert-VgoA/io entsrechend klein) sein um die 
notige Zahl von Zeilen ansteuern zu konnen. Dies gilt auch bei Flussig- 
kristallanzeigen mit niedrigen Ansteuerspannungen. Bei diesen sind 
jedoch den mbglichen Variationen des Flussigkristallmediums relativ enge 
Grenzen gesetzt. Einerseits wird zur Erreichung der benotigten geringen 
Schwellenspannungen ein grofJer Anteil an stark dieiektrisch positiven 
Verbindungen benotigt. Hierdurch ist ein grower Teil der Bestandteile des 
Mediums durch Substanzen vorgegeben, die nicht zur besten Steilheit der 
Kennlinie fuhren und gleichzeitig der Raum fur den Einsatz von Verbin- 
dungen mit entsprechenden elastischen Konstanten beschrankt und der 
Einsatz von dieiektrisch negativen Verbindungen nahezu unmoglich. In An- 
betracht der Tatsache, dali die Flussigkristallanzeigen einen aus- 
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reichenden Arbeitstemperaturbereich und kurze Schaltzeiten aufweisen 
mussen, ist auch bei den restlichen Bestandteiien der Flussigkristaii- 
medien die Auswahl an nnoglichen Verbindungen stark eingeschrankt. 

Somit ist ersichtlich, daB ein Bedarf an Flussigkristailanzeigen mit aus- 
reichendem Arbeitstemperaturbereich und kurzen Sclialtzeiten 
insbesondere bei niedrigen Betriebsspannungen und ausreichend grolier 
Steilheit der elektrooptischen Kennlinie bestelit. 

Uberraschender weise wurde nun gefunden, dali dies durch die Ver- 
wendung eines entspechenden Flussigkristallmediums mit einer 
optimierten Orientirungsschicht erreicht werden kann. 

Die wichtigsten Parameter der Orientierungssciiicht sind ihre dielektrische 
Konstante, ihre Oberflachenenergie und ihre Schichtdicke. Aufierdem sind 
noch Ihr Brechungsindex, ihre Tranparenz und ihre Farbe zu beruck- 
sichtigen. 

Als Orientierungsschichten werden allgemein und auch gemaR der vor- 
liegenden Erfindung geriebene organische Schichten, insbesondere 
Polyimide verwendet. Fur STN-Anzeigen, die Gegenstand der vorliegen- 
den Erfindung sind werden haufig bevorzugt Polyamidsauren verwendet 
die erst auf dem Substrat Imidisiert werden. 

Bevorzugt werden organische Orientierungsschichten und besonders 
bevorzugt Polyimide eingesetzt. Bevorzugt werden nach der vorliegenden 
Anmeldung moglichst dunne Orientierungsschichten verwendet. Typischer 
weise werden Orientierungsschichten (OS) mit einer Schichtdicke (d(OS)) 
im Bereich von 5 nm bis 100 nm, besonders bevorzugt in Bereich von 
7 nm bis 80 nm, ganz besonders bevorzugt im Bereich von 8 nm bis 60 nm 
und insbesondere bevorzugt im Bereich von 10 nm bis 25 nm. 

Der obere Grenzwert der Schichtdicke der Orientierungsschicht wird 
insbesodere durch die enA/unschte Steilheit bestimmt. Je geringer die 
Schichtdicke einer gegebenen Orientierungsschicht bei einem gegebenen 
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Flussigkristalimedium ist, urn so geringer ist auch die Steiiheit der 
elektrooptischen Kennlinie. 

Der untere Grenzwert der Schichtdicke der Orientierungsschicht wird von 
anwendungstechnischen Eigenschaften bestimmt. So ist bei sehrdunnen 
Schichten eine Erzeugung der bendtigten Vorzugsrichtung durch Reiben 
nicht mehr moglich. Es konnen verschiedene Defekte, einzein oder 
gemeinsam auftreten. Die typischsten Defekte sind ungenugende oder 
uneinheitliche Orientierung oder das Auftreten von kleinen Lochern, 
sogenannten „pin holes" in der Orientierugsschicht auf. 

Als Orientierungsschicht konnen gemali der vorliegenden Erfindung die 
gangigen kommerziellen Polyimide verwendet werden. Als Beispieie sind 
hier zu nennen SE 150, SE 3140 und SE 4110 von Nissan Chennicals, 
Japan. SN-7100. SN-7200 und SN-7300 von HDM (Hitachi-DuPont 
Microsystenns), Japan und Polyimide der Firma Japan Synthetic Rubber, 
Japan. 

Einen wesentlichen EinfluU auf die Ergebnisse hat die Dielektrizitats- 
konstante der verwendeten Orientierungsschicht. Die Dielektrizitats- 
konstante des Polyimids SE 3140 betragt z. B. 3,0 und die von SE 150 
betragt 2,9. 

Zur Verwendung in erfindungsgemalien Anzeigen eignen sich 
insbesondere Flussigkristallmedien mit hoher dielektrischer Anisotropic 
und relativ breitem Betriebs- und Lagertemperaturbereich. So ist die 
Lagerstabilitat in Flussigkristallzellen von fur die notige optische Ver- 
zogerung geeigneter Flussigkristallschichtdicke bei -30''C bevorzugt 
grower oder gteich 500 Stunden und besonders bevorzugt groRer oder 
gleich 1000 Stunden. Ganz besonders sind Flussigkristallnnedien bevor- 
zugt deren Lagerstabilitat bei -40°C 1000 Stunden oder mehr betragt. 
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Bevorzugt werden Fiussigkristalimedien eingesetzt, die eine oder mehrere 
Verbindung(en) der Formel I 

F 




worin 

AlykyI oder Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen oder AlkoxyalkyI, 
Alkenyl oder Alkenyloxy mit 2 bis 7 C-Atomen, bevorzugt 
Alky! Oder AlkoxyalkyI und 

, ^ H Oder F, bevorzugt H, 

1 5 

bedeutet. 



enthalten. 

20 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalten die gemaG der 
vorliegenden Erfindung eingesetzten Fiussigkristalimedien 

a) eine oder mehrere stark dielektrisch positive Verbindung(en) der 




worin 



35 



AlkyI Oder Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen, bevorzugt n-AlkyI 
Oder n-Alkoxy, besonders bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen. 
Oder AlkoxyalkyI, Alkenyl oder Alkenyloxy mit 2 bis 7 C- 
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Atomen, bevorzugt 1E-Alkenyl, 1-Alkenyloxy Oder 
geradkettiges AikoxyalkyI, bevorzugt mit 2 bis 5 C-Atomen 
und besonders bevorzugt Alkyi oder AikoxyalkyI. 

H Oder F, bevorzugt H 

bedeuten 

und/ Oder 

b) eine oder mehrere dielektrisch positive Verbindung(en) der Forme! II 




y22 



wonn 

20 . und Y^^die oben unter Formel I fur bzw. Y^ angegebene 

Bedeutung haben und bevorzugt Y^^ und Y^^ beide H 
uder beide F bedeuten 

und/oder, bevorzugt und 

c) eine oder mehrere dielektrisch neutrale Verbindung(en) der Formel III 






worm 



R^^ und R^^ jeweils unabhangig voneinander die oben bei 

Formel I fur R^ gegebene Bedeutung besitzen und 



35 



7}^ und Z^^ jeweils unabhangig voneinander -CH2CH2-, -CH=CH-, 
-COO- Oder eine Einfachbindung 




o und p unabhangig voneinander 0 oder 1 

bevorzugt jedoch 

R^^ und R"^^ jeweils unabhangig voneinander Alky! oder Alkoxy mit 
1-5 C-Atomen oder Alkeny! mit 2-5 C-Atomen, 




und ganz besonders bevorzugt mindestens zwei dieser Ringe 
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O ) und/oder —/ \_ , ganz besonders bevorzugt 




wobei ganz besonders bevorzugt zwei benachbarte Ringe direkt 
verknupft sind und zwar bevorzugt 

Oder — ^ — (^"o^ — 
bedeuten. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt das eingesetzte 
Flussigkristallmedium zusatzlich, eine oder mehrere Verbindung(en) der 
Formel IV 




iV 



R'*^ und R"^^ jewells voneinander unabhangig AlkyI oder Alkoxy nnit 
1 bis 5 C-Atomen, bevorzugt n-AlkyI oder n-Alkoxy, 
bevorzugt mit 1 bis 5 C-Atomen oder AlkoxyalkyI, 
Alkenyl, Alkenyloxy oder Alkinyl mit 2 bis 7 C- 
Atomen, bevorzugt geradkettiges AlkoxyalkyI, 1E- 
Aikenyl oder 1 E-Alkenyloxy, bevorzugt mit 1 bis 5 C- 
Atomen, 




7^ COO, CH2CH2. -C=C- Oder bevorzugt eine 

Einfachbindung, wobei die Phenylringe 
unablnangig voneinander optional einfach oder 
zweifach durch F substituiert sein konnen. 
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Optional enthalt das eingesetzte Fiussigkristallmedium eine oder 
mehrere Verbindung(en) der Formal V 



y5 





R' ( )^ZM O V-CN V 



^52 



worm 



AikyI mit 1 bis 9 C-Atomen, bevorzugt n-AlkyI, bevorzugt mit 2 
bis 7 C-Atomen, 



Z -CH2CH2-, -CH=CH- Oder -COO-, bevorzugt -CH=CH- oder - 
COO-. besonders bevorzugt -COO- und 

Y und Y jewiles unabhangig vonelnander H oder F, bevorzugt 

einer H und der andere F oder beide F, besonders bevorzugt 
beide H 

bedeuten. 

Bevorzugt enthalt das eingesetzte Flussigkristalinnedium eine oder 
mehrere Verbindung(en) der Forme! VI 




VI 



wonn 



35 



die oben unter Forme! I fur R^ angegebene Bedeutung 
hat. 
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Jeweiis unabhangig voneinander 





^ Z®^ und Z®^ jeweils unabhangig voneinander, -CH2-CH2-, -CH=CH-, 

-COO- Oder eine Einfachbindung, 



F. CI. OCF2H. OCF3. CF3, 
Y®^ und Y^^ jeweils unabhangig voneinander, H oder F und 
n® 0, 1 Oder 2, bevorzugt 0 oder 1 



bedeuten. 



Besonders bevorzugt werden Flussigkristaiimedien eingesetzt, die eine 
2^ Oder nnehrere Verbindung(en) der Formel I ausgewahit aus der Gruppe der 
Verbindungen der Unterfornneln II bis 13 





CnH,n., < O ^COO ( O VCN '1 



F 

12 
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10 



n 1 bis 9, bevorzugt 2 bis 7. und 
m 1 bis 3 
bedeuten enthalten. 



^5 Die erfindungsgemaCL eingesetzten Flussigkristallmedien enthalten 

bevorzugt eine Oder mehrere Verbindung(en) der Fornnei I) ausgewahit aus 
der Gruppe der Verbindungen der Unterformeln 111 bis 113: 



20 




O ) — CN 



25 



30 




O ) — CN 



112 




113 



wonn 



35 
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die oben bei Formel II gegebene Bedeutung hat. 



Besonders bevorzugt enthalt das eingesetzte Flussigkristallmedium eine 
Oder mehrere Verbindung(en) ausgewahit aus der Gruppe der 
5 ' Verbindungen der Formein 1111 bis 1113: 




bei Formel III angegebene Bedeutung besitzen. 

20 

Insbesondere bevorzugt enthalt das eingesetzte Flussigkristallmedium 
eine oder mehrere Verbindung(en) ausgewahit aus der Gruppe der 
Verbindungen der Formein 1111a bis Mild, 1112a bis Ill2e, 1113a bis 1113d und 
1114a: 




1111a 



llllb 



llllc 



35 
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I1d 



worin n und m jeweils unabhangig voneinander 1 bis 5 und o und p jeweils 
sowohl davon als auch voneinander unabhangig 0 bis 3 bedeuten, 



R 



31 




■coo- 



-R 



32 



Ili2a 



10 



15 



R 



31 




R 



31 




■COO— < O >— R 



,32 




O >-R 



32 



1112b 



1112c 



R 



31 




CH2CH2 ( O )— R 



32 



Ill2d 



20 



R 



31 




CH2CH2 





O >—R 



32 



ill2e 



25 



R 



31 




COO — ( o 



-R 



32 



1113a 




O V-R 



32 



1113b 



30 



R 



31 




o W o 




•R 



32 



1113c 



35 




Ili3d 
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R'-M ) ( O V-r'" 1114a 





^ wohn R^^ und R^^ jeweils die oben unter Formel 1111 angegebene Bedeu- 
tung besitzen und die Phenylringe optinat fiuoriert sein konnen, jedoch 
nicht so, dafi die Verbindungen mit denen der Formel II und ihren 
Unterformein identisch sind. Bevorzugt ist R^^ n-AikyI mit 1 bis 5 C- 
Atomen, insbesondere bevorzugt mit 1 bis 3 C-Atomen und R^^ n-AlkyI 
Oder n-Alkoxy mit 1 bis 5 C-Atomen oder Alkenyi mit 2 bis 5 C-Atomen. 
Hiervon sind insbesondere Verbindungen der Formein lllla bis lllld 
bevorzugt. 

Bevorzugt enthalt das eingesetzte Flussigkristallmedium eine oder 
^ ^ mehrere Verbindung(en) ausgewahit aus der Gruppe der Verbindungen 
der Formein IV1a bis IVIc. IV2a bis !V2d und IV 3a bis !V3b: 





R — \ O ^Sc^ O >-R^^ IVia 





o V-c=c^ o Wr- ivib 



F F 




W o >— c^c^ O V-R- ,v2a 




IVIc 





IV2b 
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IV2c 



F 

5 




IV3b 



worin 

R'*^ und R"*^ die oben unter Forme! IV gegebene Bedeutung haben. 

20 

Bevorzugt enthalt das eingesetzte Flussigkhstallmedium eine oder 
mehrere Verbindung(en) ausgewahit aus der Gruppe der Verbindungen 
der Formein Via bis Vic und V2a bis V2c: 



25 



30 




Via 



V1b 



Vic 
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( y-OHfiH^ — ( O >— CN 




V2a 



r' ( ^CHjCH^ O >— CN V2b 



r' ( V-CH2CHj-^ O ;^CN V2c 



worm 



die oben unter Formel V gegebene Bedeutung hat. 

Bevorzugt enthalt das eingesetzte Flussigkristallmedium eine oder 
mehrere Verbindung(en) ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen 
der Formeln Vila bis VI1d, VI2a bis V12d und VI3a und VISb: 

20 



Vila 





R'-^ y-< O >-F VI1b 




Vllc 




r'— < W O Vlld 



35 F 
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tiefere Schwellenspannungen und kleinere Werte von kss/k^ im Vergleich 
zu Alky!- und Alkoxyresten. 

Eine -CH2CH2-Gruppe fuhrt im allgemeinen zu hoheren Werten von kss/k^ 
im Vergleich zu einer einfachen Kovalenzbindung. Hohere Werte von 
k33/f<ii ermogtichen z.B. flachere Transmissionskennlinien in TN-Zellen mit 
90° Verdrillung (zur Erzieiung von Grautonen) und steilere Transmissions- 
kennlinien in STN-, SBE- und OMI-Zellen (hohere Multiplexierbarkeit) und 
umgekehrt- 

In der voriiegenden Anmeldung bedeuten die Begriffe dielektrisch sehr 
stark positive Verbindungen solche Verbindungen mit einem Ae > 20, 
dielektrisch stark positive Verbindungen solche Verbindungen mit einem 
Ae im Bereich ab unter 20 bis Ae = 10, dielektrisch schwach positive 
Verbindungen solche Verbindungen mit einem Ae im Bereich ab unter 10 
bis Ae > 1 ,5, dielektrisch neutrale Verbindungen solche mit -1 ,5 < Ae < 1 ,5 
und dielektrisch negative Verbindungen solche mit Ae < -1,5. Hierbei wird 
die dielektrische Anisotropie der Verbindungen bestimmt indem 10 % der 
Verbindungen in einem flussigkristallinen Host gelost werden und von 
dieser Mischung die Kapazitat in mindestens jeweils einer Testzelle mit 
10 pm Dichte mit homeotroper und mit homogener Oberflachenorientie- 
rung bei 1 kHz bestimmt wird. Die Meflspannung betragt typischerweise 
0,2 V bis 1 ,0 V, jedoch stets weniger als die kapazitive Schwelle der 
jeweiligen Flussigkristallmischung. 

Als Hostmischung wird fur dielektrisch positive Verbindungen ZLI-4792 
und fur dielektrisch neutrale sowie dielektrisch negative Verbindungen 
ZLI-3086, beide von Merck KGaA, Deutschland. verwendet. Aus der 
Anderung der Dielektrizitatskonstanten der Hostmischung nach Zugabe 
der zu untersuchenden Verbindung und Extrapolartion auf 100 % der 
eingesetzten Verbindung werden die Werte fur die jeweiligen zu unter- 
suchenden Verbindungen erhalten. 

Der Begriff Schwellenspannung bezieht sich ubiicherweise auf die optische 
Schwelle fur 10 % relativen Kontrast (Vio). 
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Alle Konzentrationen in dieser Anmeldung, soweit nicht explizit anders ver- 
rnerkt, sind in Massenprozent angegeben und bezlehen sich auf die ent- 
sprechende Gesamtmischung. Alle physikalischen Eigenschaften werden 
und wurden nach "Merck Liquid Crystals, Physical Properties of Liquid 
Crystals", Status Nov. 1997, Merck KGaA, Deutschland bestimmt und gel- 
ten fur eine Temperatur von 20 °C, sofern nicht explizit anders angegeben. 
An wird bei 589 nm und Ae bei 1 kHz bestimmt. 

Die Schwellenspannungen sowie die anderen elektrooptischen 
Eigenschaften wurden in bei Merck KGaA, Deutschland, hergestellten 
Testzellen unter Verwendung von weifiem Licht mit einem kommerziellen 
Mefigerat DMS-301 der Firma Autronic-Melchers, Deutschland bestimmt. 
Hierzu wurden Zellen je nach An der Flussigkristaile mit einer Dicke 
entsprechend einer optische Verzogerung d-An der Zellen von ca. 0,85 pm 
gewahlt. Die Zellen hatten eine Verdrillungswinkel von 240°. Der d/P-Wert 
wurde mittels dem chiralen Dotlerstoff S-811 (Merck KGaA, Darmstadt, 
Deutschland) auf 0,53 eingestellt. Die Zellen und wurden im sogenannten 
gelben Modus (Englisch: "yellow mode") betrleben. Fur die 
standardmafJige Charakterisierung der elektrooptischen Eigenschaften der 
Flussigkristallmischungen, insbesondere der charakteristischen 
Spannungen wie der Schwellenspannung, wurden Zellen mit SE 4110 von 
Nissan Chemicals, Japan mit einer Schichtdicke des Polyimids von ca. 
30 nm als Orientierungsschicht verwendet. Die charakteristischen 
Spannungen wurden alle bei senkrechter Beobachtung bestimmt. Die 
Schwellenspannung wurde als Via fur 10 % relativen Kontrast angegeben, 
die Mittgrauspannung V50 fur 50 % relativen Kontrast und die Sattigungs- 
spannung V90 fur 90 % relativen Kontrast. 

Bei einigen Flussigkristallmedien wurde die Schwellenspannung zusatzlich 
als kapazitlve Schwelle Vq (auch Freedericksz-Schwelle genannt) 
bestimmt. 

Die erfindungsgemafien Flussigkristallmedien konnen bei Bedarf auch 
weitere Zusatzstoffe in den ublichen Mengen enthalten. Die eingesetzte 
Menge dieser Zusatzstoffe betragt ebenso wie die der chiralen Dotierstoffe 
insgesamt 0 % bis 10 % bezogen auf die Menge dergesamten Mischung 
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bevorzugt 0,1 % bis 6 %. Die Konzentrationen der einzelnen eingesetzten 
Verbindungen betragt bevorzugt 0,1 bis 3 %. Die Konzentration dieser und 
ahnlicher Zusatzstoffe wird bei der Angabe der Konzentrationen sowie der 
Konzentrationsbereiche der Flussigkristallverbindungen in den 
5 Flussigkristallmedien nicht berucksichtigt. 

Die erfindungsgemafi eingesetzten Flussigkristallmedien bestehen aus 
mehreren Verbindungen, bevorzugt aus 3 bis 30, besonders bevorzugt aus 
6 bis 20 und ganz besonders bevorzugt aus 10 bis 16 Verbindungen, die 

1 0 auf herkommiiche Weise gemischt werden. In der Regel wird die 

gewunschte Menge der in geringerer Menge verwendeten Komponenten in 
den den Hauptbestandteil ausmachenden Komponenten geiost, 
zweckmaRigerweise bei erhohter Temperatur. Liegt die gewahlte Tempe- 
ratur uber dem Klarpunkt des Hauptbestandteils, so ist die Vervollstandi- 

15 gung des Losungsvorgangs besonders leichtzu beobachten. Es ist jedoch 
auch moglich, die Flussigkristallmtschungen auf anderen ubiichen Wegen, 
z.B. unter Verwendung von Vormischungen Oder aus einem sogenannten 
"Multi Bottle System" herzustellen. 

20 Mittels geeigneter Zusatzstoffe konnen die erfindungsgemafi eingesetzten 
Flussigkristallphasen derart mod ifiziert werden, dali sie in jeder bisher 
bekannt gewordenen Art von STN-Anzeige einsetzbar sind. 

Die nachstehenden Beispiele dienen zur Veranschaulichung der Erfin- 
'0 25 dung, ohne sie zu beschranken. In den Beispielen sind der Schmelzpunkt 
T (C,N), der Ubergang von der smektischen (S) zur nematischen (N) 
Phase T(S,N) und Klarpunkt T (N,l) einer Flussigkristallsubstanz in Grad 
Celsius angegeben. Die Prozentangaben sind, soweit nicht explizit anders 
gekennzeichnet, vor- und nachstehend Massenprozente und die 
30 physikalischen Eigenschaften sind die Werte bei 20 °C, sofern nicht 
explizit anders angegeben. 

Alle angegebenen Werte fur Temperaturen in dieser Anmeldung sind ^'C 
und alle Temperaturdifferenzen entsprechend Differenzgrad, sofern nicht 
35 explizit anders angegeben. 
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In der voriiegenen Anmeldung und in den folgenden Beispielen sind die 
Strukturen der Flussigkristallverbindungen durch Acronyme angegeben, 
wobei die Transformation in chemische Fornnein gemali folgender Tabel- 
len A und B erfolgt. Alle Reste CnH2n+i und CmH2m+i sind geradkettige 
Alkylreste mit n bzw. m C-Atomen. Die Codierung gemaS Tabelle B ver- 
steht sich von selbst. In Tabelle A ist nur das Acronym fur den Grund- 
korper angegeben. Im Einzelfall folgt getrennt vom Acronym fur den 
Grundkorper mit einem Strich ein Code fur die Substituenten Ri, R2, L2 
und L2: 
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Code fur Ri, 


Ri 


R2 


L1 


L2 




R2, \_\ L2 










5 


nm 


CnH2n+1 


CmH2m+1 


H 


H 




nOm 


CnH2n+1 


OCmH2m+1 


H 


H 




nO.m 


OCnH2n+l 


CmH2m+1 


H 


H 




n 


CnH2n+1 


CN 


H 


H 




nN.F 


CnH2n+1 


CN 


H 


F 


10 


nN.F.F 


CnH2n+1 


CN 


F 


F 




nP 


CnH2n+1 


F 


H 


H 




nP.F 


CnH2n+1 


F 


H 


F 




nF.F.F 


CnH2n+1 


F 


F 


F 


15 


nOF 


OCnH2n+1 


F 


H 


H 




nCl 


CnH2n+1 


CI 


H 


H 




nCI.F 


CnH2n+1 


CI 


H 


F 




nCl.F.F ' 


CnH2n+1 


CI 


F 


F 




nmF 


CnH2n+l 


CmH2m+1 


F 


H 


nCF3 


CnH2n+1 


CF3 


H 


H 




nOCFs 


CnH2n+1 


OCF3 


H 


H 




nOCFa.F 


CnH2n+1 


OCF3 


H 


F 




nOCFa.F.F 


CnH2n+l 


OCF3 


F 


F 


25 


nOCF2 


CnH2n+l 


OCHF2 


H 


H 




nOCFs-F 


CnH2n+1 


OCHF2 


H 


F 




nOCFs.F.F 


CnH2n+1 


OCHF2 


F 


F 




nS 


CnH2n+1 


NCS 


H 


H 


30 


nVsN 


CrH2r+1"CH=CH-CsH2s" 


CN 


H 


H 


nEsN 


CrH2r+i-0-CsH2s- 


CN 


H 


H 




nAm 


CnH2n+1 


COOCmH2m+1 


H 


H 



35 
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Tabelle A: 
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VI2a 



V12b 



VI2c 



VI2d 



VI3a 



VISb 



worin 



die oben unter Formel VI gegebene Bedeutung hat. 

30 

Die erfindungsgemaB eingesetztenen Flussigkristallmedien enthalten 
bevorzugt 40 % bis 75 % einer oder mehrerer, bevorzugt mehrerer. 
bevorzugt stark dielektrisch positiver Verbindung(en) ausgewahit aus der 
Gruppe der Verbindungen der Formeln I und M, bevorzugt aus der Gruppe 
der Verbindungen der Formeln 11 und 112. 



b.doc 



-20 - 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalten die erfindungsgemaR 
eingesetzten Flussigkhstallmedien insgesamt bezogen auf die 
Gesamtmischung 

40 % bis 70 % an Verbindungen der Formel I, 
0 % bis 30 % an Verbindungen der Formel II und 
0 % bis 40 % an Verbindungen der Formel III. 

Hier, wie in der gesamten vorligenden Anmeldung, bedeutet, wenn nicht 
ausdrucklich anders angegeben, der Begriff Verbindungen, zur 
Verdeutllchung auch als Verbindung(en) geschrieben, sowohl eine 
Verbindung, als auch mehrere Verbindungen. 

Hierbei werden die einzelnen Verbindungen, in der Regel, in Konzentratio- 
nen von 1 % bis 30 % bevorzugt von 2 % bis 20 % und besonders 
bevorzugt von 4 % bis 16 % angesetzt. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform werden die 
Verbindungen der verschiedenen Formeln in den erfindungsgemaU 
eingesetzten Flussigkristallmedien wie in der fogenden Tabelle 
zusammengestellt eingesetzt. 



Formeln 


Bereiche 


Allg. 


bevorzugt 


aligemein 


Bevorzugt 


bes. bev 


1 


11 


42 % bis 65 % 


45 % bis 60 % 


45 % bis 58 % 


II 


113 


0 % bis 25 % 


0 % bis 20 % 


5 % bis 20 % 


II) 


Ill1a-ll1c, 1112c, 
1113a, 1113b u. 1113d 


0 % bis 36 % 


0 % bis 30 % 


2 % bis 20 % 


IV 


lV1a, V2a u. lV3b 


0 % bis 20 % 


5 % bis 15 % 


7 % bis 14 % 


V 


Via 


0 % bis 20 % 


0 % bis 15 % 


0 % bis 10 % 


VI 


VII, VI2CU. VI3a 


0 % bis 40 % 


2 % bis 30 % 


3 % bis 25 % 
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Ganz besonders bevorzugt enthalten die Flussigkristallmedien in dieser 
Ausfuhrungsform insgesamt 

50 % bis 58 % an Verbtndungen der Formel I, 

7 % bis 16 % an Verbindungen der Formel II, 

2 % bis 20 % an Verbindungen der Formel III, 

7 % bis 14 % an Verbindungen der Formel IV, 

0 % bis 10 % an Verbindungen der Formel V, und 
10 % bis 25 % an Verbindungen der Formel VI. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform die mit den oben 
beschriebenen bevorzugten Ausfuhrungsformen fur die bevorzugten 
Konzentrationsbereiche Identisch sein kann und bevorzugt identlsch ist, 
enthalten die Flussigkristallmedien 

• eine oder mehrere Verbindungen der Formel II und/oder 

• eine oder mehrere Verbindungen der Formel 113 und/oder 

• eine oder mehrere Verbindungen ausgewahit aus der Gruppe der 
Verbindungen der Formein Mil a bis 1111 c und/oder 

- eine oder mehrere Verbindungen ausgewahit aus der Gruppe der 
Verbindungen der Formein 1112 bis 1113 und/oder 

• eine oder mehrere Verbindungen ausgewahit aus der Gruppe der 
Verbindungen der Formein VI1d, VI2b, VI2c, VI3a und VI3b. 

Hierbei sind besonders bevorzugt Flussigkristallmedien welche eine oder 
mehrere der folgenden Bedingungen erfullen. Die Medien enthalten 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formel II , insbesondere jeweils 
pro Verbindung in Konzentrationen von 3 % bis 15 %, 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formel 113, insbesondere jeweils 
pro Verbindung in Konzentrationen von 5 % bis 20 %, 
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- eine oder mehrere Verbindungen der Formel 1111 , insbesondere jeweils 
pro Verbindung in Konzentrationen von 3 % bis 15 %, 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formel 1112, insbesondere jeweils 
5 pro Verbindung in Konzentrationen von 3 % bis 12 %, bevorzugt jeweils 

mindestens eine Verbindung bei der R"^^ Alkyienyl bedeutet, 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formeln lllla und/oder llllc, 
insbesondere in Konzentrationen von 4 % bis 15 %, pro Verbindung, 

10 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formel III2a, 

- eine oder mehrere Verbindung(en) der Formel VI2b und/oder der 
Formel VI3a. 

15 

Besonders bevorzugt gelten die oben genannten bevorzugten 
Konzentrationsbereiche auch fur diese bevorzugte Kombination von 
Verbindungen. 

20 



< 25 



30 



35 
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Die erfindungsgemali verwendetenen Flussigkristallmedien weisen 
bevorzugt nematische Phasen von jeweils mindestens von -20 °C bis 70 
°C, bevorzugt von -30 °C bis 80 °C und ganz besonders bevorzugt von -40 
°C bis 80 °C auf. Hierbei bedeutet der Begriff eine nematische Phase auf- 

5 weisen einerseits, daS bei tiefen Temperaturen bei der entsprechenden 

Temperatur keine smektische Phase und keine Kristallisation beobachtet 
wird und anderereseits, dafi belm Aufheizen aus der nematischen Phase 
noch keine Klarung auftritt. Die Untersuchung bei tiefen Temperaturen 
wird in einem FlieBviskosimeter bei der entsprechenden Temperatur 

10 durchgefuhrt sowie durch Lagerung in Testzellen, einer der elektro- 

optischen Anwendung entsprechenden Schichtdicke, fur mindestens 100 
Stunden uberpruft. Bei hohen Temperaturen wird der Klarpunkt nach 
ublichen Methoden in Kapillaren gemessen. 

15 Ferner sind die erfindungsgemaB verwendetenen Flussigkristallmedien 
durch Werte der optischen Anisotropien gekennzeichnet die sich 
insbesondere fur STN-Anzeigen mit ublichen Schichtdichen eignen. Die 
Doppelbrechnungswerte sind im Bereich von gleich 0,100 bis 0,180, 
bevorzugt im Bereich von 0,120 bis 0,170 und ganz besonders bevorzugt 

20 im Bereich von 0,120 bis 0,160 und am allermeisten bevorzugt im Bereich 
von 0,130 bis 0,150. 

AuBerdem weisen die erfindungsgemafien Fiussigkristallanzeigen relativ 
kleine Werte fur die Schwellenspannung von kleiner oder gleich 1 ,8 V, 
25 bevorzugt kleiner oder gleich 1,7 V, besonders bevorzugt kleiner oder 

gleich 1,5 V und ganz besonders bevorzugt kleiner oder gleich 1 ,0 V auf. 

Die Steilheitswerte der elektooptischen Kennlinie der Fiussigkristallan- 
zeigen sind bevorzugt kleiner oder gleich 1,100, besonders bevorzugt 
30 kleiner oder gleich 1 ,080, ganz besonders bevorzugt kleiner oder gleich 
1 ,060 und insbesondere kleiner oder gleich 1 ,040. Sie liegen in der Regel 
bei Werten von 1,020 oder mehr. 

Durch die Verwendung von Orientierungsschichten mit kleinen Schicht- 
35 dicken wird die Steilheit der elektrooptischen Kennlinie der Anzeigen ver- 
bessert. Bevorzugt bertagt die Differenz der Steilheit der Kennlinie zu 1 
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(V90A/10-I) der erfindungsgemaBen Anzeigen weniger als 80 % des ent- 
sprechenden Werts einer ansonsten isentischen Anzeige mit einer 
Orientierungsschicht mit einer Schlchtdicke von 100 nnn. Besonders 
bevorzugt ist dieser Wert weniger als 70 % und ganz besonders bevorzugt 
hochstens 50 % des Vergleichswertes der Vergleichsanzeige mit 100 nm 
dicker Orientierungsschicht. Besonders bevorzugt sind Flussigkristallan- 
zeigen bei denen die Differenz der Steilheitswerte zu 1 90 % oder weniger, 
bevorzugt 75% oder weniger und besonders bevorzugt 50 % oder weniger 
als der entsprechende Wert einr Vergleichsanzeige mit einer Schchtdicke 
der Orienentierungsschicht von 70 nm. 

Die Orientierungsschicht hat bevorzugt eine Brechungsindex im Bereich 
von 1,550 bis 1,800, besonders bevorzugt im Bereich von 1,590 bis 1,750 
und ganz besonders bevorzugt im Bereich von 1,600 bis 1,700. 

Die Transmission durch die Orientierungsschicht (wobei die doppelte 
Schichtdicke berucksichtigt wird da beide Substrate der Anzeige eine 
Orientierungsschicht tragen) betragt bei einer Wellenlange von 390 nm 
bevorzugt 90 % oder mehr, besonders bevorzugt 95 % oder mehr, ganz 
besonders bevorzugt 97 % oder mehr und insbesonders 99 % oder mehr 
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Die verschiedenen bevorzugten Bereiche der Werte fur die einzelnen 
physikalischen Eigenschaften fur die Orientierungsschicht und fur das 
Flussigkristallmaterlal werden bevorzugt auch sowohl miteinander als auch 
untereinander kombiniert eingehalten. So weisen z. B. die erfindungs- 
gemafie Flussigkristallmedien insbesondere die folgenden Eigenschafts- 
kombinationen auf: 





Phase: T 


An 


Vio(240°/5") 




rc 




/V 


Erflndungsgemali 


< -20 bis > 80 


0,12 < bis < 0.18 


<2,0 


Bevorzugt 


< -30 bis > 90 


0.13< bis < 0,17 


< 1.9 


Besonders 
bevorzugt 


< -40 bis > 100 


0,14 < bis < 0,07 


<1,8 



wobei hier, wie in der gesamten Anmeldung, "<" kleiner oder gleich sowie 
">" grofier oder gleich bedeuten. 

Der Verdriliungswinkel der Flussigkristallschicht der erfindunggsgemalien 
Flussigkristaiianzeigen betragt bevorzugt 180° bis 290°, besonders 
bevorzugt 180° bis 270°, ganz besonders bevorzugt 180° bis 260° und 
insbesondere bevorzugt 200° bis 245°. 

Der Oberflachenanstellwinkei liegt bevorzugt im Bereich von 2° bis 25°, 
besonders bevorzugt im Bereich von 3° bis 15°, ganz besonders bevorzugt 
im Bereich von 3° bis 9° und insbesondere im Bereich von 4° bis 7°. 

Die Schichtdicke der Flussigkristallschicht der Erfindungsgemalien 
Anzeigen betragt bevorzugt 3 ^m bis 8 |am, besonders bevorzugt 4 |am bis 
6,5 ^im. 
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Der Ausdruck "AlkyI" umfaSt vorzugsweise geradkettige und verzweigte 
Alkylgruppen mit 1-7 Kohlenstoffatomen, insbesondere die geradkettigen 
Gruppen Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl und Heptyl. Gruppen 
mit 2-5 Kohlenstoffatomen sind im allgemeinen bevorzugt. 

5 

Der Ausdruck "Alkenyl" umfafJt vorzugsweise geradkettige und verzweigte 
Alkenylgruppen mit 2-7 Kohlenstoffatomen, insbesondere die geradket- 
tigen Gruppen. Besonders bevorzugte Alkenylgruppen sind C2-C7-IE- 
Alkenyl, C4-C7-3E-Alkenyl, C5-C7-4-Alkenyl, Ce-Cy-S-Alkenyl und C7-6- 

10 Alkenyl, insbesondere C2-C7-I E-Alkenyl, C4-C7-3E-Alkenyl und C5-C7- 
4-Alkenyl. Beispiele weiterer bevorzugter Alkenylgruppen sind Vinyl, 
lE-Propenyl, 1E-Butenyl, 1E-Pentenyl, lE-Hexenyl, 1E-Heptenyl, 
3-Butenyl, 3E-Pentenyl, 3E-Hexenyl, 3E-Heptenyl, 4-PentenyI, 4Z- 
Hexenyl, 4E-Hexenyl, 4Z-Heptenyl, 5-Hexenyl, 6-Heptenyl und der- 

15 gleichen. Gruppen mit bis zu 5 Kohlenstoffatomen sind im allgemeinen 
bevorzugt. 



Der Ausdruck "Fluoralkyi" umfafit vorzugsweise geradkettige Gruppen mit 
endstandigem Fluor, d.h. Fluormethyl, 2-Fluorethyl, 3-Fluorpropyl, 4-Fluor- 
20 butyl, 5-Fluorpentyl. 6-Fluorhexyl und 7-Fluorheptyl. Andere Positionen 
des Fluors sind jedoch nicht ausgeschlossen. 



Der Ausdruck "Oxaalkyl", bzw. AlkoxyalkyI umfafit vorzugsweise 
geradkettige Reste der Formel CnH2n+i-0-(CH2)m, worin n und m jeweils 
25 unabhangig voneinander 1 bis 6 bedeuten. Vorzugsweise ist n = 1 und m 1 
bis 6. 



Durch geeignete Wahl der Bedeutungen der Parameter der Verbindungen, 
inbesondere von R11, R12, R21, R31. R32, li und L2 konnen die An- 

30 sprechzeiten, die Schwellenspannung, die Steilheit der Transmissions- 
kennlinlen etc. in gewunschter Weise modifiziert werden. Beispielsweise 
fuhren lE-Alkenylreste, 3E-Alkenylreste, 2E-Alkenyloxyreste und der- 
gieichen in der Regel zu kurzeren Ansprechzeiten, verbesserten nemati- 
schen Tendenzen und einem hoheren Verhaltnis der elastischen Konstan- 

35 ten k^z (bend) und kn (splay) im Vergleich zu AlkyI- bzw. Alkoxyresten. 
4-Alkenylreste, 3-Alkenylreste und dergleichen ergeben im allgemeinen 
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30 




HD-nm 



^n'^2n+1 




HH-nm 



10 



o 



CN 




0" 



NCB-nm 



15 




COO 




OS-nm 



20 





COO ( O ) ( O )— CN 



CHE 




i 25 



ECBC-nm 






ECCH-nm 



CCH-n1Em 



35 
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CCG-V-F 
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O 




O ^C,H,„,, 



CPP-nV2-m 



= CH 




CCP-V-m 



10 




15 



CCP-V2-m 



Hfi = CH 





O ) ( O >— C^H^^., 



CPP-V-m 



20 




/y 




o ) — ( o >-c^H,,,, 



25 



CPP-nV-m 



CH2=CH-(CH2), 





o y-c H 



m '2m-*-1 



CPP-Vn-m 
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H2C=CH 




CH=CH, 



cc-v-v 
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CnH2n.rCH=CH 



CC-nV-V 



CC-nV-Vm 




CH=CH, 




CH-CH-C^H2rTi+i 



CH2=CH-^CH2)^ 
CC-Vn-V 




CH=CH, 



CH2=CH-{CH2)^ 
CC-Vn-mV 





F F 



PCH-n(0)mFF 




F F 



CCP-n(0)nnFF 



CH2=CH 




O VCN 



CP-V-N 



CnH^n.rCH^CH 




O >-CN 
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Beispiele 

Die folgenden Beispiele eriautern die vorliegende Erfindung ohne sie in 
irgend einer Weise einzuschranken. Sie geben jedoch typische gunstige 
Ausfuhrungsformen wieder. Aus der Offenbarung der Beispiele gehen fur 
den Fachmann weitere Aufgaben der vorliegenden Anmeldung hen/or. 
Insbesondere sind bevorzugte Werte der physikalischen Eigenschaften 
sowie ihrer Kombinatoinen sowohl fur die Anzeigen als auch fur die 
venwendeten Materialien ersichtlich. 
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Beispiel 1 

Es wurde eine Flussigkristallmischung M 1 hergestellt. Die 
Zusammensetzung und die physikalischen Eigenschaften dieser Mischung 
5 sind in der folgenden Tabelle (Tabelle 1) zusammengefafit. 



Tabelle 1 : Zusammensetzung und Eigenschaften der Mischung M 1 





Verbindung / 


Konzentration 


Physikaiische Eigenschaften 


10 


Abkurzung 


/% 








PCH-3N.F.F 


7,0 


Klarpunkt: T(N.I) 


= 82,5 °C 




ME2N.F 


10,0 


ne (20 X, 589 nm) 


= 1.6385 


15 


ME3N.F 


10,0 


An (20 °C. 589 nm) 


= 0,1420 




ME4N.F 


14,0 


e,, (20 ''C, 1 kHz) 


= 62,6 




ME5N.F 


14,0 


As (20 °C, 1 kHz) 


= 51,1 




HP-3N.F 


6,0 






20 


HP-4N.F 


5,0 


HTPs-811 (20 °C) 


= -13.96 ^im''' 




HP-5N.F 


5,0 








CCZU-2-F 


5,0 


O = 240" 






CCZU-3-F 


9.0 


V50 (20 X) 


= 0,77 V 


25 


CCZU-5-F 


5,0 








CCPC-33 


5,0 








CCPC-34 


5,0 








I 


100,0 
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Das Flussigkristallmedium wurde in Testzellen mit verschiedenen 
Orientierungsschichten untersucht. Als Orientierungsschicht fur diese 
Untersuchung wurde das Polyimid SE 3140 von Nissan Chennicals, Japan 
verwendet. 

5 

Bei gegebenem Polyimid wurde die Schiclitdicke der Polyinnidschicht 
(d(Pi)) systematisch variiert. Dabei wurde darauf geachtet, dafJ auch bei 
den kleineren Schichtdichen keine Pin-Holes auftraten. 

10 Fur das Polyimid SE 3140 wurden Zellen mit Poiyimidschichtdicken von 

15. 30, 50 und 70 nm untersucht. Die Ergebnisse fur die charakteristischen 
Spannungen sind in der folgenden Tabelle (Tabelle 2) zusammengestellt. 

Tabelle 2: Charakteristische Spannungen von STN-Zellen mit SE 3140 
15 und Flussigkristallmischung M 1 



d(Pl) / nm 


Vin/V 


Vqn/V 


V90/V10 


70 


0.829 


0.953 


1.150 


50 


0,788 


0,895 


1.135 


30 


0,776 


0.858 


1.106 


15 


0.754 


0.802 


1,063 



mj 25 
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Beispiel 2 
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Es wurde eine Flussigkristalimischung M 2 hergestellt. Die 
Zusammensetzung und die physikalischen Eigenschaften dieser Mischung 
sind in der foigenden Tabelie (Tabelle 3) zusammengefafit. 

Tabelle 3: Zusammensetzung und Eigenschaften der Mischung M 2 



30 



Verbindung / 


Konzentration 


Physikalische Eigenschaften 


Abkurzung 


/% 






PCH-3N.F.F 


13,0 


Klarpunkt: T(N,1) 


= 86,5 °C 


ME2N.F 


6.0 


ne (20 °C, 589 nm) 


= 1,6386 


ME3N.F 


6,0 


An (20 °C, 589 nm) 


= 0,1419 


ME4N.F 


10,0 






ME5N.F 


9.0 


HTPs-811 (20 X) 


= -12,43 iim*'' 


CC-5-V 


9,0 






CCG-V-F 


22,0 


O = 240° 




CCPC-33 


3,0 


Vio (20 °C) 


= 1,15 V 


CCPC-34 


3,0 






CBC-33F 


4.0 






CPTP-301 


5.0 






CPTP-302 


5.0 






CPTP-303 


5,0 






S 


100,0 
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Wie in Beispiel 1 wurden Zellen mit dem Polyinnid SE 3140 mit 
Polyimidschichtdicken von 15, 30. 50 und 70 nm hergestellt und 
untersucht. Die Ergebnisse fur die charakteristischen Spannungen si 
der folgenden Tabelle (Tabelle 4) zusammengestelit. 

5 

Tabelle 4: Charakteristische Spannungen von STN-Zellen mit SE 31- 
und Flussigkristallmischung M 2 



10 



d(P\) 1 nm 


Vm/V 


Vqn/V 


Van / ViQ 


70 


1.188 


1.315 


1,107 


50 


1,176 


1,286 


1,094 


30 


1.158 


1,244 


1,074 


15 


1.154 


1,218 


1.055 



15 In den folgenden Beispielen wurden wie in Beispiel 1 Testzellen mit d( 
Orientierungsschicht SE 3140 in Schichtdicken von 70, 50, 30 und 15 
hergestellt und mit verschiedenen Flussigkristallmedien gefullt und 
^ untersucht. 
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Beispiel 3: 

Tabelle 5: Zusammensetzung und Eigenschaften der Mischung M 3 



Verbindung/ 


Konzentration/ 


Physikalische Eigenschaften 


Abkurzung 


Massen-% 




ME2N.F 


14,0 


Klarpunkt (N.I) = 90,0 °C 


ME3N.F 


14,0 


Ubergang (S.N) < -40 °C 


ME4N.F 


13.0 


ne(20 °C, 589 nm) = 1,6484 


ME5N.F 


13.0 


An (20 X, 589 nm) = 0,1493 


HP-3N.F 


5.0 


v( 20 °C) = 76 cSt 


HP-4N.F 


5,0 


v( 0 °C) = 454 cSt 


HP-5N.F 


5,0 


v(-20 °C) = 7.720 est 


CCG-V-F 


13,0 




CC-5-V 


6.0 


O = 240° 


CCPC-33 


4,0 


Vio (20 °C) = 0.82 V 


CCPC-34 


4.0 




CCPC-35 


4,0 






100,0 
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Beispiel 4: 



Tabelle 6: Zusammensetzung und Eigenschaften der Mischung M 4 



Verbindung/ 
Abkurzung 


Konzentration/ 
Massen-% 


Physikalische Eigenschaften 


ME2N.F 


14,0 


Kiarpunkt (N,l) = 52.0 °C 


ME3N.F 


14,0 




ME4N.F 


13,0 


An (20 °C, 589 nm) = 0.1448 


ME5N,F 


13,0 




PYP-31 


5,0 




PYP-32 


5.0 




HP-3N.F 


5.0 




HP-4N.F 


5,0 




HP-5N.F 


5.0 




CCG-V-F 


15.0 




CC-5-V 

2 


6,0 
100.0 
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Beispiel 5: 



Tabelle 7: Zusammensetzung und Eigenschaften der Mischung M 5 



Verbindung/ 
Abkurzung 


Konzentration/ 
Massen-% 


Physikalische Eigenschaften 


ME2N.F 


14,0 


Klarpunkt (N,l) = 59,5 X 


ME3N.F 


14,0 


Ubergang (S,N) < -40 °C 


ME4N.F 


13.0 


An (20 "C, 589 nm) = 0.1537 


ME5N.F 


13,0 


v( 20X)= 69cSt 


PYP-31 


6,0 


v( 0 °C) = 440 cSt 


PYP-32 


5.0 


v(-20 °C) = 7.070 cSt 


HP-3N.F 


5,0 




HP-4N.F 


5.0 




HP-5N.F 


5,0 




CCG-V-F 


17,0 




CC-5-V 


3,0 




Z 


100,0 
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Beispiel 6: 



Tabelle 8: Zusammensetzung und Eigenschaften der Mischung M 6 



Verbindung/ 


Konzentration/ 


Physikalische Eigenschaften 


Abkurzung 


Masse n-% 




ME2N.F 


14,0 


Klarpunkt(N,l) = 74.5 °C 


ME3N.F 


14,0 


An (20 X. 589 nm) = 0.1593 


ME4N.F 


13,0 




ME5N.F 


13,0 




PYP-4 


8.0 




HP-3N.F 


5,0 




HP-4N.F 


5.0 




HP-5N.F 


5,0 




CCG-V-F 


17.0 




CCPC-33 


3,0 




CCPC-34 


3,0 




Z 


100.0 
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Beispiel 7: 

Tabelle 9: Zusammensetzung und Eigenschaften der Mischung M 7 



Verbindung/ 
Abkurzung 


Konzentration/ 
Massen-% 


Physikalische Eigenschaften 


ME2N.F 


14,0 


Klarpunkt (N.I) = 73,0 °C 


ME3N.F 


14,0 


An (20 °C. 589 nm) = 0,1658 


ME4N.F 


13,0 




ME5N.F 


13,0 




PYP-4 


12,0 




HP-3N.F 


5,0 




HP-4N.F 


5,0 




HP-5N.F 


5,0 




CCG-V-F 


13,0 




CCPC-33 


3.0 




CCPC-34 

2 


3,0 
100,0 
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Beispiel 8: 



Tabelle 10: Zusammensetzung und Eigenschaften der Mischung M 8 



Verbindung/ 
Abkurzung 


Konzentration/ 
Massen-% 


Physikaiische Eigenschaften 


ME2N.F 


14.0 


Klarpunkt(N,l) = 70.0 °C 


ME3N.F 


14,0 


Ubergang (S,N) < -40 °C 


ME4N.F 


13,0 


An (20 °C. 589 nm) = 0,1537 


ME5N.F 


13,0 


v( 20 °C) = 96 cSt 


PYP-4 


11.0 


v( 0 °C) = 700 cSt 


HP-4N.F 


5,0 


v(-20 °C) = 14.760 cSt 


HP-5N.F 


5,0 




CCZU-2-F 


8,0 


O = 90° 


CCZU-3-F 


11,0 


Vio (20 X) = 0,61 V 


CCPC-33 


4,0 




CCPC-34 


4,0 




2 


100.0 
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Beispiel 9: 

Tabelle 11: Zusammensetzung und Eigenschaften der Mischung M 9 



Verbindung/ 
Abkurzung 


Konzentration/ 
Massen-% 


Physikalische Eigenschaften 


ME2N.F 


14,0 


Klarpunkt (N,l) = 83,0 °C 


ME3N.F 


14,0 


ne(20 °C, 589 nm) = 1,6876 


ME4N.F 


15,0 


An (20 °C, 589 nm) = 0,1813 


ME5N.F 


15,0 




HP-3N.F 


5.0 


O = 90° 


HP-4N.F 


5,5 


Vio (20 = 0,64 V 


HP-5N.F 


5,5 




CCG-V-F 


12,0 




CPTP-301 


5,0 




CPTP-302 


5,0 




CPTP-303 


4,0 




2 


100,0 
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Beispiel 10: 

Tabelle 12: Zusammensetzunq und Eigenschaften der Mischung M 10 



Verbindung/ 
Abkurzung 


Konzentration/ 
Massen-% 


Physikalische Eigenschaften 


ME2N.F 


14,0 


Klarpunkt (N.l) = 77,5 °C 


ME3N.F 


14,0 


ne(20 °C, 589 nm) = 1.6798 


ME4N.F 


15,0 


An (20 °C. 589 nm) =^ 0,1739 


ME5N.F 


15,0 




HP-3N.F 


5,0 


<t> = 90" 


HP-4N.F 


5.0 


Vio (20 X) = 0.63 V 


HP-5N.F 


5,0 




CCG-V-F 


15.5 




CPTP-301 


3.5 




CPTP-302 


4.0 




CPTP-303 


4,0 




I 


100,0 
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Beispiel 1 1 

Tabelle 13: Zusammensetzung und Eigenschaften der Mischung M 1 1 



Verbindung/ 
Abkurzung 


Konzentration/ 
Massen-% 


Physikalische Eigenschaften 


ME2N.F 


14.0 


Klarpunkt (N.I) = 89.0 X 


ME3N.F 


14,0 


Ubergang (S.N) < -40 °C 


ME4N.F 


14,5 


ne(20 X, 589 nm) = 1,6623 


ME5N.F 


14,5 


An (20 °C, 589 nm) = 0,1601 


HP-3N.F 


5,0 


A8 (20 °C, 1 kHz) = 57,7 


HP-4N.F 


5.0 


v( 20°C)= 95cSt 


HP-5N.F 


5,0 


v( 0 °C) = 630 est 


CCG-V-F 


15,5 


v(-20 X) = 12.800 cSt 


CPTP-302 


2,5 




CCPC-33 


4.0 


O = 90° 


CCPC-34 


3,0 


Vio (20 X) = 0,63 V 


CCPC-35 


3,0 




X 


1 100.0 
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Beispiel 12: 

Tabelle 14: Zusammensetzung und Eigenschaften der Mischung M 12 



Verbindung/ 
Abkurzung 


Konzentration/ 
Massen-% 


Physikalische Eigenschaften 


ME2N.F 


12,0 


Klarpunkt(N,l) = 60,5 °C 


ME3N.F 


12,0 


Ubergang (S,N) < -40 °C 


ME4N.F 


12,0 


ne(20 °C, 589 nm) = 1,6463 


ME5N.F 


12,0 


An (20 °C, 589 nm) = 0,1462 


PYP-4 


10,0 


As (20 °C, 1 kHz) = 57,7 


HP-3N.F 


5,0 


v( 20X)= 76 est 


HP-4N.F 


5,0 


v( 0 °C) = 440 cSt 


HP-5N.F 


5.0 


v(-20 °C) = 6.800 est 


CC-5-V 


8.0 




CCZU-2-F 


8.0 


O = 90° 


CCZU-3-F 


11,0 


Vio (20 °C) = 0,66 V 


S 


100,0 
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Beispiel 13: 



Tabelle 15: Zusammensetzung und Eigenschaften der Mischung M 13 



Verbindung/ 
Abkurzung 


Konzentration/ 
Massen-% 


Physikalische Eigenschaften 


ME2N.F 


13.0 


Klarpunkt (N,i) = 74,5 °C 


ME3N.F 


13,0 


ne(20 X, 589 nm) = 1,6903 


ME4N.F 


15,0 


An (20 X, 589 nm) = 0,1826 


ME5N.F 


15,0 




HP-3N.F 


5,0 


CD = 90° 


HP-4N.F 


5,0 


Vio (20 X) = 0,65 V 


HP-5N.F 


6,0 




CCG-V-F 


16,5 




PPTUl-3-2 


11,5 




S 


100.0 
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Beispiel 14: 

Tabelle 16: Zusammensetzung und Eigenschaften der Mischung M 14 



Verbindung/ 
Abkurzung 


Konzentration/ 
Massen-% 


Physikalische Eigenschaften 


ME2N.F 


14,0 


Klarpunkt (N,l) = 72,0 °C 


ME3N.F 


14.0 


ne(20 °C, 589 nm) = 1,6913 


ME4N.F 


15,0 


An (20 °C, 589 nm) = 0,1819 


ME5N.F 


15,0 




HP-3N.F 


5,0 


O = 90*^ 


HP-4N.F 


5,0 


Vio (20 °C) = 0,65 V 


HP-5N.F 


5,0 




BCH-3F.F 


2,0 




BCH-5F.F 


7,0 




CCG-V-F 


3,0 




CCP-V-1 


6,0 




PPTUI-3-2 


9,0 




I 


100,0 
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Beispiel 15: 



Tabelle 17: Zusammensetzung und Eigenschaften der Mischung M 15 



Verbindung/ 
Abkurzung 


Konzentration/ 
Massen-% 


Physikalische Eigenschaften 


ME2N.F 


10.0 


Klarpunkt (N,l) = 103,5 X 


ME3N.F 


10.0 


ne(20 °C, 589 nm) = 1,6767 


ME4N.F 


12,0 


An (20 X, 589 nm) = 0,1728 


ME5N.F 


12,0 




CCG-V-F 


19,0 


O = 240° 


CCP-V-1 


8,0 


Vio(20 °C) = 1.10 V 


PTP-102 


5,0 




CPTP-301 


5,0 




CPTP-302 


5.0 




CPTP-303 


5.0 




CCPC-33 


5,0 




CCPC-34 


4,0 




2 


100.0 





EM00087 b.doc 



-59- 



10 



15 



20 



Beispiel 16 

Tabelie 18: Zusammensetzung und Eigenschaften der Mischung M 16 



Verbindung/ 
Abkurzung 


Konzentration/ 
Massen-% 


Physikalische Eigenschaften 


ME2N.F 


10,0 


Klarpunkt (N,l) = 108.0 


ME3N.F 


10,0 


ne(20 °C. 589 nm) = 1.6435 


ME4N.F 


13,0 


An (20 X, 589 nm) = 0,1436 


ME5N.F 


13,0 




CCG-V-F 


22,0 


O = 240° 


CCP-V-1 


10,0 


Vio(20 °C) = 1,10 V 


CPTP-302 


3.0 




CBC-33F 


4.0 




CCPC-33 


5,0 




CCPC-34 


5,0 




CCPC-35 


5,0 




2 


1 100,0 
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Beispiel 17 

Tabelle 19: Zusammensetzung und Eigenschaften der Mischung M 17 



-^m. 25 



Verbindung/ 
Abkurzung 


Konzentration/ 
Massen-% 


Physikalische Eigenschaften 


ME2N.F 


12.0 


Klarpunkt (N.I) = 103,0 °C 


ME3N.F 


10,0 


ne(20 X. 589 nm) = 1,6435 


ME4N.F 


13,0 


An (20 X. 589 nm) = 0,1435 


ME5N.F 


10,0 




PCH-3 


8,0 


O = 240° 


CCG-V-F 


10,0 


Vio(20 °C) = 1,12 V 


CCP-V-1 


6.0 




CCP-V2-1 


12,0 




CPTP-302 


1.0 




CBC-33 


3.0 




CCPC-33 


5,0 




CCPC-34 


5,0 




CCPC-35 


5,0 




I 


100,0 
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Beispiel 18: 

Tabelle 20: Zusammensetzung und Eigenschaften der Mischung M 18 



Verbindung/ 


Konzentration/ 


Physikalische Eigenschaften 


Abkurzung 


Massen-% 




ME2N.F 


9.0 


Klarpunkt (N,l) = 94.5 °C 


ME3N.F 


9,0 


Ubergang (S.N) < -40 ''C 


ME4N.F 


10.0 


ne(20 °C, 589 nm) = 1.6260 


ME5N.F 


8.0 


An (20 ''C. 589 nm) = 0,1292 


PCH-3N.F.F 


10.0 


Ae(20 X, 1 kHz) = 29,3 


CC-5-V 


6.0 


v( 20°C)= 38 est 


CCG-V-F 


16.0 


v( 0X)= 160 cSt 


CCP-V-1 


11,0 


v(-20 °C) = 1.500 St 


CPTP-301 


2,0 


v(-30 X) = 8.200 est 


CBC-33 


2.0 


ki (20 X) = 8,3 pN 


CBC-33F 


2,0 


k3/ki(20 °C) = 2,62 


CCPC-33 


5.0 




CCPC-34 


5,0 


O = 240° 


CCPC-35 


5,0 


Vio (20 °C) = 1.15 V 


I 


100,0 
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Beispiel 19: 

Tabelle 21: Zusammensetzung und Eigenschaften der Mischung M 19 



25 



Verbindung/ 
Abkurzung 


Konzentration/ 
Massen-% 


Physikalische Eigenschaften 


ME2N.F 


9,0 


Klarpunkt (N,l) = 111,0 °C 


ME3N.F 


9.0 


ne(20 °C, 589 nm) = 1,6243 


ME4N.F 


10,0 


An (20 °C, 589 nm) = 0.1292 


ME5N.F 


10 8.0 




CCZU-2-F 


4.0 


O = 240" 


CCZU-3-F 


9,0 


Vio (20 X) = 1,12 V 


CCZU-5-F 


4.0 




CCG-V-F 


16,0 




CCP-V-1 


12.0 




CPTP-301 


2,0 




CCPC-33 


5,0 




CCPC-34 


5,0 




CCPC-35 


5,0 




Z 


100.0 





30 



35 
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Beispiel 20: 

Tabelle 22: Zusammensetzung und Eigenschaften der Mischung M 20 



25 



Verbindung/ 
Abkurzung 


Konzentration/ 
Massen-% 


Physikalische Eigenschaften 


ME2N.F 


10.0 


Klarpunkt (N.I) = 94,5 °C . 


ME3N.F 


10.0 


Ubergang (S,N) < -40 °C 


ME4N.F 


12,0 


ne(20 °C, 589 nm) = 1,6501 


ME5N.F 


12,0 


An (20 °C, 589 nm) = 0,1515 


PTP-102 


3.0 


A8 (20 °C, 1 kHz) = 30,1 


CC-5-V 


11,0 


v( 20°C)= 39 est 


CCG-V-F 


19,0 


v( 0X)= 165 cSt 


CPTP-301 


4.0 


v(-20 °C) = 1 .630 St 


CPTP-302 


4.0 


v(-30°C) = 9.100 cSt 


CPTP-303 


3.0 


ki (20 °C) = 9,0 pN 


CCPC-33 


4,0 


k3/ki(20 °C) = 2,39 


CCPC-34 


4,0 




CCPC-35 


4,0 


O = 240" 


Z 


100,0 


Vio(20 °C)= 1.12 V 
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Beispiel 21 : 

Tabelle 23: Zusammensetzung und Eigenschaften der Mischung M 21 



'^m 25 



Verbindung/ 
Abkurzung 


Konzentration/ 
Massen-% 


Physikalische Eigenschaften 


ME2N.F 


10.0 


Klarpunkt (N,l) = 108,5 °C 


ME3N.F 


10,0 


ne(20 X. 589 nm) = 1,6520 


ME4N.F 


12,0 


An (20 X. 589 nm) = 0,1521 


ME5N.F 


12,0 




CC-5-V 


4,0 


O = 240° 


CCG-V-F 


19,0 


Vio(20 °C)= 1,13 V 


CCP-V-1 


8,0 




CPTP-301 


4,0 




CPTP-302 


4,0 




CPTP-303 


3,0 




CCPC-33 


5,0 




CCPC-34 


5,0 




CCPC-35 


4,0 




S 


100,0 
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Beispiel 22: 

Tabelle 24: Zusammensetzung und Eigenschaften der Mischung M 22 



25 



Verbindung/ 
Abkurzung 


Konzentration/ 
Masse n-% 


Physikalische Eigenschaften 


ME2N.F 


8,0 


Klarpunkt (N.l) = 94,5 °C 


ME3N.F 


8,0 


ne(20 X, 589 nm) = 1,6439 


ME4N.F 


11,0 


An (20 X, 589 nm) = 0,1448 


ME5N.F 


10.0 




PCH-3 


20,0 


O = 240° 


CCG-V-F 


11,0 


Vio(20 °C) = 1.20 V 


CCP-V-1 


9.0 




CPTP-302 


2,0 




D-302FF 


2.0 




CBC-33 


5,0 




CBC-33F 


4,0 




CCPC-34 


5.0 




CCPC-34 


5,0 




Z 


100,0 





30 



35 
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Patentanspriich 

Elektrooptische Fiussigkristallanzeige enthaltend 

eine Flussigkristallschicht zwischen zwei Subsraten mit 
Orientierungsschichten auf den Substratinnenseiten, 

mit einem Verdrillungswinkel der Flussigkristallschicht von einem 
Substrat zum andern im Berelch von 110° bis 360°, 

mit einem Oberflachenanstellwinkel im Bereich von 2° bis 20°, 

charakterisiert dadurch, dafi die Orientierungsschicht 

eine Schichtdicke im Bereich von 3 nm bis 150 mn und 

aufweist. 

Anzeige nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daS die 
Orientierungsschicht eine Schichtdicke im Bereich von 4 nm bis 
60 mn aufweist. 

Anzeige nach mindestens einem der Anspruche 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, dali sie eine Steilheit aufweist deren Differenz zu 1 
(V90A/10-I) die Halfte oder weniger des entsprechende Werts einer 
sonst identischen Anzeige mit einer Schichtdicke der 
Orientierungsschicht von 100 nm betragt. 

Anzeige nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, da(i sle eine Steilheit der elektrooptischen Kenniinie 
V90A/10 von 1 ,06 Oder weniger aufweist. 

Anzeige nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, da(i sie eine Schwellenspannung (V10) von 1.20 V 
Oder weniger aufweist. 
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Anzeige nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet. dafi das Flussigkristallmedium eine oder mehrere 
Verbindung(en) der Formel I 



F 




worin 

AlykyI oder Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen oder AlkoxyalkyI, 
Alkenyl oder Alkenyloxy mit 2 bis 7 C-Atomen und 

H Oder F 

bedeutet, 

enthalt. 



Anzeige nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daS sie mindestens eine Verbindung der Formel II 




worin 

, Y^^ und Y^^ die in Anspruch 6 bei Formel I fur R^ bzw. Y^ 
angegebene Bedeutung haben 



enhalt. 
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Anzeige nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daU sie mindestens eine Verbindung der Fornnel III 

worin 

R^'' und R^^ jeweils unabhangig voneinander, die in Anspruch 6 
bei Formel 1 fur R^ gegebene Bedeutung besitzen 
und 

Z^^ und Z^^ jeweils unabhangig voneinander -CH2CH2-. -CH=CH-, 
-COO- Oder eine Einfachbindung 




o und p unabhangig voneinander 0 oder 1 

bedeuten. 

Verwendung einer Anzeige nach nnindestens einem der Anspruche 1 
bis 7, zur Darstellung von Information. 
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10. Vorrichtung enthaltend eine Anzeige nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 7. 

5 
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- Zusamm nfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft elektrooptische Flussigkristallanzeigen 
mit kleinen Ansteuerspannungen und niedrigen bis mittleren 
Multipiexverhaltnisse, insbesondere STN-Anzerlgen. Diese Anzeigen 
verwenden organische Orientierungeschichten mit geringen Schichtdicken. 



